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Apresentação 


A dinâmica social dos tempos de globalização exige dos profissionais atualização constante. Mesmo 
as áreas tecnológicas de ponta ficam obsoletas em ciclos cada vez mais curtos, trazendo desafios 
renovados a cada dia e tendo como consequência para a educação a necessidade de encontrar novas 
e rápidas respostas. 


Nesse cenário, impõe-se a educação continuada, exigindo que os profissionais busquem atualização 
constante durante toda a vida - e os docentes e alunos do SENAI/RJ incluem-se nessas novas demandas 


sociais. 


É preciso, pois, promover, tanto para os docentes como para os alunos da educação profissional, as 
condições que propiciem o desenvolvimento de novas formas de ensinar e de aprender, favorecendo o 
trabalho de equipe, a pesquisa, a iniciativa e a criatividade, entre outros aspectos, ampliando suas 
possibilidades de atuar com autonomia, de forma competente. 


O mecânico de refrigeração, além de possuir as habilidades específicas para a atuação nessa área, 
deve dominar matérias como a Matemática e a Física. Sua apresentação é fator primordial para o 
sucesso: boa aparência, educação e clareza no trato com o cliente. 


Este material apresenta, além de noções sobre eletricidade, o perfil ideal do técnico que pretendemos 
formar. É indispensável, pois, que este material didático-pedagógico seja lido e estudado com toda 
atenção, interesse e disciplina, a fim de que todas as fases do trabalho sejam conhecidas e testadas 
pelo aluno. 
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Uma palavra inicial 


Meio ambiente... 
Saúde e segurança no trabalho... 
O que é que nós temos a ver com isso? 


Antes de iniciarmos o estudo deste material, há dois pontos que merecem destaque: a relação entre 
o processo produtivo e o meio ambiente; e a questão da saúde e segurança no trabalho. 


As indústrias e os negócios são a base da economia moderna. Produzem os bens e serviços 
necessários, e dão acesso a emprego e renda; mas, para atender a essas necessidades, precisam usar 
recursos e matérias-primas. Os impactos no meio ambiente muito fregiientemente decorrem do tipo 
de indústria existente no local, do que ela produz e, principalmente, de como produz. 


2 


E preciso entender que todas as atividades humanas transformam o ambiente. Estamos sempre 
retirando materiais da natureza, transformando-os e depois jogando o que “sobra” de volta ao ambiente 
natural. Ao retirar do meio ambiente os materiais necessários para produzir bens, altera-se o equilíbrio 
dos ecossistemas e arrisca-se ao esgotamento de diversos recursos naturais que não são renováveis 
ou, quando o são, têm sua renovação prejudicada pela velocidade da extração, superior à capacidade 
da natureza para se recompor. É necessário fazer planos de curto e longo prazos, para diminuir os 
impactos que o processo produtivo causa na natureza. Além disso, as indústrias precisam se preocupar 
com a recomposição da paisagem e ter em mente a saúde dos seus trabalhadores e da população que 
vive ao redor dessas indústrias. 


Com o crescimento da industrialização e a sua concentração em determinadas áreas, o problema 
da poluição aumentou e se intensificou. A questão da poluição do ar e da água é bastante complexa, 
pois as emissões poluentes se espalham de um ponto fixo para uma grande região, dependendo dos 
ventos, do curso da água e das demais condições ambientais, tornando difícil localizar, com precisão, a 
origem do problema. No entanto, é importante repetir que, quando as indústrias depositam no solo os 
resíduos, quando lançam efluentes sem tratamento em rios, lagoas e demais corpos hídricos, causam 
danos ao meio ambiente. 


O uso indiscriminado dos recursos naturais e a contínua acumulação de lixo mostram a falha básica 
de nosso sistema produtivo: ele opera em linha reta. Extraem-se as matérias-primas através de processos 
de produção desperdiçadores e que produzem subprodutos tóxicos. Fabricam-se produtos de utilidade 
limitada que, finalmente, viram lixo, o qual se acumula nos aterros. Produzir, consumir e dispensar bens 
desta forma, obviamente, não é sustentável. 
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Enquanto os resíduos naturais (que não podem, propriamente, ser chamados de “lixo”) são absorvidos 
e reaproveitados pela natureza, a maioria dos resíduos deixados pelas indústrias não tem aproveitamento 
para qualquer espécie de organismo vivo e, para alguns, pode até ser fatal. O meio ambiente pode 
absorver resíduos, redistribuí-los e transformá-los. Mas, da mesma forma que a Terra possui uma 
capacidade limitada de produzir recursos renováveis, sua capacidade de receber resíduos também é 
restrita, e a de receber resíduos tóxicos praticamente não existe. 


Ganha força, atualmente, a idéia de que as empresas devem ter procedimentos éticos que considerem 
a preservação do ambiente como uma parte de sua missão. Isto quer dizer que se devem adotar 
práticas que incluam tal preocupação, introduzindo processos que reduzam o uso de matérias-primas 
e energia, diminuam os resíduos e impeçam a poluição. 


Cada indústria tem suas próprias características. Mas já sabemos que a conservação de recursos 
é importante. Deve haver crescente preocupação com a qualidade, durabilidade, possibilidade de 
conserto e vida útil dos produtos. 


As empresas precisam não só continuar reduzindo a poluição, como também buscar novas formas 
de economizar energia, melhorar os efluentes, reduzir a poluição, o lixo, o uso de matérias-primas. 
Reciclar e conservar energia são atitudes essenciais no mundo contemporâneo. 


É difícil ter uma visão única que seja útil para todas as empresas. Cada uma enfrenta desafios 
diferentes e pode se beneficiar de sua própria visão de futuro. Ao olhar para o futuro, nós (o público, 
as empresas, as cidades e as nações) podemos decidir quais alternativas são mais desejáveis e trabalhar 
com elas. 


Infelizmente, tanto os indivíduos quanto as instituições só mudarão as suas práticas quando 
acreditarem que seu novo comportamento lhes trará benefícios — sejam estes financeiros, para sua 
reputação ou para sua segurança. 


A mudança nos hábitos não é uma coisa que possa ser imposta. Deve ser uma escolha de pessoas 
bem-informadas a favor de bens e serviços sustentáveis. A tarefa é criar condições que melhorem a 
capacidade de as pessoas escolherem, usarem e disporem de bens e serviços de forma sustentável. 


Além dos impactos causados na natureza, diversos são os malefícios à saúde humana provocados 
pela poluição do ar, dos rios e mares, assim como são inerentes aos processos produtivos alguns riscos 
à saúde e segurança do trabalhador. Atualmente, acidente do trabalho é uma questão que preocupa os 
empregadores, empregados e governantes, e as consegiiências acabam afetando a todos. 


De um lado, é necessário que os trabalhadores adotem um comportamento seguro no trabalho, 
usando os equipamentos de proteção individual e coletiva; de outro, cabe aos empregadores prover a 
empresa com esses equipamentos, orientar quanto ao seu uso, fiscalizar as condições da cadeia produtiva 
e a adequação dos equipamentos de proteção. 


A redução do número de acidentes só será possível à medida que cada um — trabalhador, patrão e 
governo — assuma, em todas as situações, atitudes preventivas capazes de resguardar a segurança de 
todos. 


Deve-se considerar, também, que cada indústria possui um sistema produtivo próprio, e, portanto, é 
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necessário analisá-lo em sua especificidade, para determinar seu impacto sobre o meio ambiente, 
sobre a saúde e os riscos que o sistema oferece à segurança dos trabalhadores, propondo alternativas 
que possam levar à melhoria de condições de vida para todos. 


Da conscientização, partimos para a ação: cresce, cada vez mais, o número de países, empresas e 
indivíduos que, já estando conscientizados acerca dessas questões, vêm desenvolvendo ações que 
contribuem para proteger o meio ambiente e cuidar da nossa saúde. Mas, isso ainda não é suficiente... 
faz-se preciso ampliar tais ações, e a educação é um valioso recurso que pode e deve ser usado em tal 
direção. Assim, iniciamos este material conversando com você sobre o meio ambiente, saúde e 
segurança no trabalho, lembrando que, no seu exercício profissional diário, você deve agir de forma 
harmoniosa com o ambiente, zelando também pela segurança e saúde de todos no trabalho. 


Tente responder à pergunta que inicia este texto: meio ambiente, a saúde e a segurança no trabalho 
— o que é que eu tenho a ver com isso? Depois, é partir para a ação. Cada um de nós é responsável. 


Vamos fazer a nossa parte? 
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Observando os fatos históricos verificamos que, na Grécia antiga, escravos transportavam neve 
das montanhas que, armazenada em palha, era usada nos meses quentes. 


Nos dias de hoje dispomos de vários meios para produzir refrigeração em qualquer época do ano. 
No Brasil, milhares de refrigeradores domésticos são produzidos todos os anos, oferecendo um vasto 
campo de trabalho a mecânicos competentes. 


O profissional dedicado à manutenção de refrigeradores domésticos deve ser um perito que conheça 
perfeitamente o funcionamento de todas as partes dos componentes da máquina. 


A natureza do trabalho exige um contato direto com a privacidade do cliente, seja no seu local de 
trabalho ou na sua residência. Este fato agrega ao profissional a necessidade de competências especiais 
em relação ao atendimento, ao usuário e aos fornecedores. 


A escolha dos fornecedores é de extrema importância para a credibilidade do trabalho, e a atitude 
do Mecânico de Refrigeração no cumprimento da sua tarefa é vital: vestir-se de forma sóbria, estar 
com boa aparência e limpo. Lembre-se de que o visual do profissional influencia o cliente. 


Seu humor é muito importante nas relações interpessoais. Seja simpático e ao mesmo tempo discreto. 
Só converse o necessário sobre assuntos técnicos. Assuntos gerais, somente se o cliente assim o 
desejar. 


Enfim, muito mais que um profissional de manutenção eficaz, você vende os seus serviços e é 
importante estabelecer uma relação de confiança, tanto no que diz respeito à competência técnica, 
quanto ao preço e à segurança no local de trabalho. 


Este material tem por finalidade apresentar os principais tópicos para esta formação global que 
será orientada pelo seu docente em sala de aula e em laboratórios. 
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A formação do Mecânico de Refrigeração abrange a parte de refrigeradores/congeladores, 
condicionadores de ar e bebedouros, cujo processo de refrigeração é idêntico, diferindo apenas no que 
se refere às características de cada aparelho. 


Os focos do nosso primeiro estudo serão os Refrigeradores / Congeladores. Os estudos serão 
iniciados pelos conhecimentos vitais de Eletricidade, que respondem pelo funcionamento desses 
eletrodomésticos. 


Conceitos 


Circuito elétrico 


É o caminho fechado, pelo qual circula a corrente elétrica. 


Para particularizar a definição de circuito, observe o percurso da corrente elétrica na 
lanterna (veja figura abaixo). 


interruptor tira de latão 


lâmpada 


Note que a corrente tem que percorrer o mesmo caminho, continuamente. E um caminho fechado; 
logo, é um circuito elétrico. 


Para que haja um circuito elétrico, três componentes são necessários: uma fonte de energia (pilhas 
da lanterna), o consumidor (lâmpada) e o condutor (tiras de latão). 


Os circuitos elétricos são caracterizados, também, pela maneira como os componentes são 
interligados com a fonte de energia: ligados em série, paralelo e misto. 


Circuitos em série 


No circuito em série, a corrente elétrica percorre sucessivamente cada um dos componentes, 
intercalados entre os bornes da fonte geradora de eletricidade (figura abaixo). Nesse tipo de ligação o 
valor da corrente elétrica é igual a todos os componentes do circuito. 


fig. 2 Circuito aberto fig. 3 Circuito fechado 
Circuito ligado em série 
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A corrente precisa entrar e sair de uma lâmpada para poder entrar na seguinte. As lâmpadas 
(consumidores) não podem funcionar separadamente; cada uma serve de ponte de ligação para as 
outras. Desse modo, se qualquer uma delas se queimar, a corrente não poderá mais circular pelo 
circuito, e ele deixará de funcionar. 


Nos circuitos elétricos em série se estabelece uma queda de tensão nos extremos de cada componente 
(observe as figuras abaixo). 


Estabelecendo a corrente elétrica no circuito, a queda de tensão em cada componente será 
proporcional à sua resistência. 


Fig. 4 


A soma das tensões indicadas nos voltímetros — U1, U2, U3 — é igual à tensão indicada no voltímetro 
que mede a tensão da bateria Ut (veja figura acima). 

As conclusões anteriores nos levam à seguinte expressão matemática: 

Ut = UI +U2+U3. Portanto, vale a 2º lei de Kirchhoff: 


A soma das tensões parciais consumidas é igual à tensão aplicada no circuito. 
Daí, temos: 
Ut = UI+U2+U3 ... + Un 


Quando o circuito for formado por vários componentes de mesmo valor resistivo, a queda de 
tensão será igual em todos os componentes, isto é, U1 = U2 = U3. Onde Un é a queda de tensão no 
último elemento. Logo, a tensão de entrada é igual à tensão de um componente multiplicada pelo 
número deles. 


Dados: 
U1 = 10V U2=5V U3 =9V 


Ui = Un 


U1=10V U2=5V U3=9V 
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Circuito elétrico em paralelo 


No circuito elétrico em paralelo, os componente são associados de forma a que o funcionamento 
de um independa do outro (veja a figura a seguir). 


Neste caso, todo o circuito é operado através do dispositivo de manobra (veja figura abaixo), mas 
os consumidores têm funcionamento independente, porque a corrente elétrica possui vários caminhos. 


As tensões elétricas medidas entre os pontos do circuito C, D; B, E; À, F, são iguais. Portanto: em 
um circuito paralelo o valor da tensão elétrica é igual para todos os componentes. 


Se instalarmos amperímetros nos ramos de uma ligação em paralelo, a leitura dos instrumentos nos 
informará que a corrente que entra no circuito é igual à soma das correntes parciais dos seus 
ramos. E a 1º Lei de Kirchhoff. Daí, matematicamente, temos: 


k=0+D+B+..m 


K é o valor da corrente de entrada. I1, 2 e I3 são correntes parciais dos ramos. In é o valor da 
corrente no último ramo. Quando os elementos do circuito são de mesmo valor resistivo, temos: 
It = In, pois em todos os ramos as correntes são iguais. I é o valor da corrente em um ramo e n é o 
número de ramos do circuito. 
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Circuito misto 


E o circuito onde temos parte dos consumidores ligados em série e parte ligados em paralelo. Nesse 
circuito, é necessário identificar os consumidores associados em série e os associados em paralelo. 


Já sabemos que nos circuitos em série os componentes são percorridos pela mesma corrente e a 
tensão de entrada é igual à soma das tensões parciais em cada componente. Nos circuitos paralelos, a 
tensão é igual em todos os componentes e a corrente de entrada é igual à soma das correntes parciais 
que percorrem cada ramo do circuito. Circuitos mistos requerem cuidado na análise de seu funcionamento. 


As ligações (figura acima) apresentam as seguintes características: 

1º - Hi e H5 estão ligados em série. 

2º - H2, H3 e H4 estão ligados em paralelo entre si. 

3º - O circuito paralelo formado por H2, H3 e H4 está ligado em série com Hl e H5. 

4º - As tensões são iguais em H2, H3 e H4. 

5º - A tensão da fonte é igual à soma das tensões H1 e H5 e à tensão consumida no circuito paralelo 

(H2, H3, H4). 

6º - A corrente fornecida pela bateria é a que percorre H1l e H5, e é igual à soma das correntes 

parciais de H2, H3, e H4. 


Na Eletricidade encontramos um grupo de elementos essenciais a serem medidos na prática do 
circuito elétrico. São as chamadas GRANDEZAS ELÉTRICAS. 


Grandezas elétricas 


Tensão elétrica — também chamada de diferença de potencial (d.d.p.) — é a força capaz de 
impulsionar os elétrons através de condutores. Para que se possa compreender este conceito, é necessário 
fazer uma analogia com um circuito hidráulico. 


Tomando-se um tubo em forma de “U” que possua uma válvula no meio e nele colocar-se água, 
obtém-se a seguinte situação: 


1º - Estando a válvula fechada, as colunas de água se apresentarão com níveis diferentes (Pl = P2). 
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2º - Estando a válvula aberta, as colunas de água se apresentarão com níveis iguais (P3=P3). 


Fig.10 - Válvula fechada, passagem bloqueada 


Logo, se as duas colunas de água com níveis diferentes forem ligadas entre si, os níveis se igualarão, 
conforme os princípios dos vasos comunicantes. 


níveis iguais 


Fig.11 - Válvula aberta, passagem aberta 


Tomando-se agora duas caixas d'água, sendo uma colocada no plano inferior e outra no plano 
superior e fazendo-se a ligação entre elas através de tubos (como mostra a figura abaixo) para transferir 
água da caixa inferior para a superior, teremos necessidade de usar uma eletrobomba. 


Esta bomba, ao ser ligada, produzirá a pressão necessária para que a água da caixa inferior seja 
transferida para a superior. 


caixa inferior 
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Com o circuito elétrico ocorre a mesma coisa, sendo que uma fonte geradora exercerá a pressão 
para que os elétrons se desloquem através desse circuito. 


Observe! 
fonte geradora 


condutor elétrico 
" y a 
aa * dd 


No 


Corrente elétrica 


Tomando o exemplo anterior: 


A água, ao ser impulsionada através dos tubos, forma uma corrente hidráulica. Da mesma forma 
em eletricidade: os elétrons constituem a corrente elétrica, quando estão em movimento através do 
circuito elétrico. 


Fig.14 


Resistência elétrica 


Resistência é a dificuldade que encontramos na realização de um trabalho. Nos circuitos elétricos, 
a dificuldade que os elétrons encontram ao percorrerem o condutor denomina-se resistência elétrica. 


— condutor elétrico 


caminho 
percorrido 
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Esta resistência existe nos materiais em função de sua natureza, de sua seção, comprimento e os 
próprios elementos instalados no circuito. 


Em síntese, no sistema elétrico, resistência elétrica é a dificuldade que um corpo oferece à 


passagem da corrente elétrica. 


Unidades de medidas elétricas 


Num circuito elétrico, a tensão, a corrente e a resistência precisam ser medidas. Para tal, faz-se 
necessário conhecer suas Unidades. Elas são previstas no Sistema Internacional de Medidas. 


e À unidade de medida para a tensão é o volt, cujo símbolo é “V”, medido através do aparelho 
chamado voltímetro. 


e A unidade para a corrente elétrica é o ampére, cujo símbolo é “A”. Seu instrumento de medição 
é o amperímetro. 
* A unidade para medir resistência é o ohm, cujo símbolo é a letra ômega “0”. Para medir a 


resistência elétrica, utilizamos o ohmímetro. 


Considera-se ainda, como grandeza, a Potência Elétrica, que é o produto da tensão pela corrente 
que é medida em watts (w). 


Resumo 
Grandeza Unidade Símbolo Símbolo Convencional 
Elétrica de Medida de Unidade para Efeito de Cálculo 
Tensão VOLT V U 
Corrente AMPERE A I 
Resistência OHM Q R 
Potência WATT W P 

Nota! 


Nas literaturas técnicas sobre eletricidade, bem como nas plaquetas de identificação de aparelhos 
elétricos e nos cálculos matemáticos, são normalmente utilizados os símbolos constantes na coluna de 
símbolos convencionais. 


Lei de Ohm 


A Lei de Ohm trata das relações entre correntes, tensão e resistência num circuito elétrico: a 
corrente de um circuito é diretamente proporcional à tensão e inversamente proporcional à 
resistência. 
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Matematicamente, a Lei de Ohm é expressa pela fórmula: 


tensão 


E 
I=— > corrente = 
R 


resistência 


Normalmente a Lei de Ohm é representada por um triângulo com letras que simbolizam grandezas 
elétricas no seu interior. Essas letras são dispostas de maneira a formar a palavra REI. Combinando 


as letras, obteremos as três fórmulas básicas da Lei de Ohm. 


E 
(9) AR=" 


R = resistência em ohms 


(V) B)JE=RI » 
E = tensão em volts 


I = corrente em ampéres 


= 
A) Ol=4 


Instrumentos de medida 


Os instrumentos utilizados para medidas elétricas, importantes para o trabalho do mecânico em 
refrigeração, são: voltímetro, amperímetro, wattímetro, onmímetro, megôhmetro, alicate amperímetro. 


Voltimetro 


O voltímetro é um instrumento utilizado para medir a tensão do circuito. Sua ligação é feita em 


paralelo. 


bateria 
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Esquematicamente, o voltímetro é representado no circuito, conforme figura abaixo. 


Fig. 18 


Os voltímetros podem apresentar o seu mostrador de forma analógica ou digital. 


Fig.19 Voltímetro com mostrador analógico Fig. 20 Voltímetro com mostrador digital 


Amperímetro 


E um instrumento elétrico, utilizado para medir a intensidade de corrente que flui nos elementos do 
circuito elétrico. Sua instalação é feita em série. 


bateria 


Fig.21 
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Esquematicamente, representa-se: 


Fig. 22 


Wattimetro 


É um instrumento utilizado para medir potência elétrica. O wattímetro é composto de um amperímetro 
e de um voltímetro e deve, portanto, ser ligado parte em paralelo (voltímetro) e parte em série 
(amperímetro). 


O mostrador do wattímetro indicará o produto entre a corrente e a tensão do circuito. 


Esquematicamente, representa-se: 


Fig.24 
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Ohmiímetro 


É um instrumento utilizado para medir a resistência Ohmica dos materiais usados em circuito . 
Quando se usa um ôhmímetro, não pode ser aplicada tensão aos terminais do condutor ou resistor, 
porque o circuito ainda está energizado. Como o próprio aparelho já possui sua fonte de energia 
(bateria), outra tensão danificaria o instrumento. 


| Observação | 


Toda medida de resistência elétrica é executada com o circuito elétrico desligado. 


Existem materiais que possuem resistência elétrica muito grande, sendo quase impossível serem 
atravessados pela corrente elétrica. Estes materiais são chamados de isolantes: a porcelana, a borracha, 
os materiais plásticos, etc. Os isolantes são utilizados em locais onde se deseja impedir a passagem da 
corrente elétrica. Para se medir resistências muito grandes, como é o caso da resistência dos isolantes, 
usamos o aparelho chamado megôhmetro. 


Megôhmetro 


Megôhmetro é o aparelho destinado à medição de altas resistências (isolação). Sua utilização 
também deve ser feita com o circuito sem energia, pois ele possui um gerador próprio que lhe fornece 
a energia necessária ao seu funcionamento. 


Alicate Amperimetro 


E um instrumento de grande utilidade para o técnico. Num único aparelho podemos medir: tensão 
elétrica, corrente elétrica e resistência ôhmica dos materiais. 
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Analisaremos, a partir de agora, os tipos, as partes e os procedimentos para instalação e cuidados 
para conservação dos refrigeradores / congeladores. Cada etapa será aprofundada durante o estudo 
teórico e prático. 


Refrigeradores são máquinas de refrigeração destinadas ao resfriamento e/ou congelamento de 
produtos alimentícios, embora sejam também utilizados em laboratórios farmacêuticos, fotográficos, etc. 


Tipos de refrigeradores/congeladores 
Constituição básica 


A cada dia surgem novas versões de 
equipamentos visando atender às necessidades 
específicas do consumidor. Mas, de forma geral, 
esses equipamentos podem ser classificados 
como: 


— Refrigeradores: 
* comuns 
* especiais 

-— Congeladores: 
* verticais 
horizontais 


Comuns: são refrigeradores de uma só porta e um único 


| 
| 


compartimento. Esses aparelhos podem funcionar com um 


compressor hermético (compressão), com resistor elétrico ou com 
queima de combustível (absorção). 


[| 


Alguns modelos de refrigeradores de duas ou três portas são 


produzidos com ou sem fabricador de gelo, os quais produzem 
grandes quantidades de cubos de gelo, automaticamente. 
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Especiais: são refrigeradores que 
possuem o congelador (freezer) na parte 
superior. 


| Observação | 


Estes refrigeradores 
são chamados de “Duplex”. 


Existem também os aparelhos de três 
portas. Estes modelos, além de terem o 


congelador na parte superior, possuem, na 
parte inferior, um compartimento destinado 
à guarda de verduras ou legumes. São 
conhecidos comercialmente com a 
denominação “Triplex”. 


Os dois modelos citados funcionam 


com compressores herméticos. 


O refrigerador e o congelador são 
aparelhos muito úteis nas residências e 
escritórios. Além de produzirem gelo para 
diversos fins, resfriam bebidas e permitem 
o armazenamento e a conservação dos 
alimentos sólidos e líquidos, por um período 
prolongado. 


Congeladores 


Na classe dos refrigeradores comuns e 
alguns congeladores horizontais, são 
fabricados, também, aparelhos que se 
utilizam do processo de absorção para 
produzir refrigeração, usando como fonte 
de calor a queima de combustível 
(querosene ou gás liquefeito de petróleo 
GLP) ou resistência elétrica. Os aparelhos 
e os congeladores acionados com queima 
de combustível têm largo emprego em 
zonas rurais desprovidas de energia elétrica. 


Verticais: congeladores de uma só 
porta e um único compartimento. 


Funcionam com um compressor hermético. 
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Horizontais: congeladores de uma ou várias portas horizontais e um único compartimento. Estes 
aparelhos poderão funcionar com um compressor hermético ou com resistor elétrico ou com queima 
de combustível (absorção). 


| Observação | 


Os congeladores horizontais poderão ser utilizados como conservador 
(refresqueira de líquidos engarrafados, frutas e verduras). Para isto, basta substituir o termostato. 


Constituição básica dos refrigeradores /congeladores 
Painel interno 


O painel interno da porta do refrigerador é construído de plástico moldado sob processo “vaccum 
forming” (o que exige cuidados especiais), cujos formatos permitem o seu aproveitamento como 
recipiente com várias utilidades: prateleira, porta-ovos, porta-laticínios. 


porta-ovos 


porta-laticínios 


prateleiras 
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A porta do refrigerador é o componente que permite o acesso ao interior do aparelho, proporcionando, 
quando fechado, uma perfeita vedação. Externamente, é composta de uma chapa metálica. Entre a 
chapa externa e o painel interno encontra-se o isolamento térmico da porta. 


isolante térmico 


chapa metálica 


painel plástico 


gaxeta 


Prateleiras 


EN 


As prateleiras dos refrigeradores domésticos destinam-se à colocação dos alimentos a serem 
refrigerados. Podem ser de três tipos: de barras feitas de tiras ou barras cilíndricas paralelas, espaçadas 
uniformemente e soldadas a uma armação metálica; as do tipo grelha, feitas de telas resistentes ou de 
tiras que se cruzam em ângulo reto, de modo a formar uma malha. Estes dois tipos de prateleiras são 
do tipo aberto; fornecem o suporte para alimentos e oferecem a mínima resistência à circulação do ar. 


Geralmente, as prateleiras são estanhadas ou de alumínio anodizado em cores. 


O terceiro tipo de prateleira é representado por chapas de vidro, usadas por alguns fabricantes, em 
compartimentos de unidade elevada, onde se deseja uma circulação difícil do ar. 


Fig. 11 
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Atualmente as prateleiras podem ser fixas, reguláveis, deslizantes ou giratórias, a fim de facilitar o 
armazenamento de alimentos. Os suportes das prateleiras são geralmente de pinos plásticos ou ganchos 
fixados no gabinete interno. 


Gaxetas 


As gaxetas são peças de borracha macia e com um perfil transversal apropriado, cortadas, montadas 
e coladas, posteriormente. São instaladas na porta e fixadas por guarnições sob pressão de parafusos. 
Sua principal finalidade é vedar hermeticamente o gabinete, para evitar penetração de ar externo que 
provoca a formação excessiva de gelo. 


Fig. 12 


As gaxetas são construídas em material flexível, borracha ou PVC e apresentam-se em diversos perfis. 


= 


Hoje está sendo empregado um novo tipo de gaxeta, a magnética, que dispensa o uso de trinco nos 


Fig.13 


refrigeradores. Elas são fabricadas externamente com PVC. e, internamente, contêm uma fita flexível 
de material magnético (magnética + aglomerante) com força de atração de + 20g/cm. 


local de fixação 


material magnético 


SENAI-RJ - 39 


4 
a Mecânico de Refrigeração Domiciliar | - Tecnologia dos Refrigeradores/Congeladores 


Conservação 


A limpeza da gaxeta é feita com solução de água e sabão de coco. A seguir, ela deve ser bem 
enxugada, para evitar o mofo e o cheiro nos alimentos. Pode-se, também, usar material de limpeza 
para plásticos. 


Isolamento Térmico 


Isolamento térmico é a camada que separa duas temperaturas diferentes. Em refrigeração usam- 
se os mais variados tipos de isolantes térmicos, de acordo com o trabalho a executar. 


Os refrigeradores usam lã de vidro, lã de rocha, isopor ou, atualmente, poliuretano expandido com 
material isolante, o qual é colocado entre os gabinetes interno e externo, e na porta externa. A principal 
finalidade desse material isolante é eliminar o afluxo de calor para o interior do gabinete a ser refrigerado. 
Como esse afluxo de calor é geralmente uma parte importante de carga térmica total, é necessário 
dispensar cuidado especial ao material isolante a ser usado. É evidente que um isolamento deficiente 
resulta num trabalho desnecessário do aparelho. A quantidade de isolamento a ser aplicada em um 
refrigerador depende, em grande parte, da sua estrutura e densidade. 


No interior do refrigeradores e congeladores acontece um fenômeno físico, em que o ar aquecido 
tende a ocupar a parte superior do equipamento. Após o resfriamento, o ar tende a ocupar as partes 
inferiores do compartimento interno do refrigerador. Esse fenômeno chama-se convecção. 


temperatura mais baixa 


Fig. 15 Convecção natural Fig. 16 Convecção forçada 


Em refrigeradores convencionais a convecção é natural; nos especiais — tipo frost free — a circulação 
do ar é feita através de um forçador de ar, permitindo a transferência do calor dos alimentos para o 
evaporador, de maneira mais rápida. 
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Componentes elétricos 


Serão estudados, a seguir, os componentes elétricos dos refrigeradores /congeladores: termostato, 


capacitores, protetor de sobrecarga, relés e resistores . 
Termostato 


O termostato ou controle automático de temperatura é um dispositivo usado nos refrigeradores, 
para controlar o tempo de funcionamento do refrigerador. Ele liga e desliga a corrente elétrica em 
função da temperatura, mantendo-a em níveis apropriados. 


O termostato permite ajustes manuais para variar até certo grau os limites de temperatura do 
evaporador, ou seja, para congelar rapidamente ou mesmo para aumentar ou baixar a temperatura no 
gabinete e, assim, compensar variações no funcionamento. A partida ou a parada do mecanismo é 
feita manualmente, colocando-se o mostrador na posição “desliga”. Para o seu funcionamento, basta 
girá-lo conforme as especificações do fabricante. 


Constituição física do termostato 


terminais espaghetti 


j N 


tubo capilar 
ou bulbo 


O termostato é, em essência, um interruptor que liga e desliga o circuito elétrico do motor. Seus 
contatos podem ser abertos ou fechados pela expansão ou contração de um fole carregado com gás 
(cloreto de metila), cuja variação de pressão é proporcional à temperatura do evaporador. 


Um tubo chamado bulbo se estende desde o fole até o evaporador, ao qual o bulbo é preso perto do 
tubo de sucção. O fole trabalha contra a pressão de uma mola cuja rigidez pode ser variada, a fim de 
se alterar o limite de temperatura desejado no evaporador. 


O fole atua contra o extremo inferior de seu braço, um pouco acima do ponto de apoio. Do outro 
lado do braço e em oposição ao fole, há uma mola cuja pressão é determinada pela posição do mostrador. 
Quando a temperatura do evaporador aumenta, a pressão do gás faz com que o fole se expanda e 
acione o braço para cima, obrigando os contatos a se fecharem, ligando o mecanismo. Quando a 
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temperatura começa a diminuir, a pressão do gás sob o fole vai diminuindo, e ele começa a contrair-se, 
abaixando o braço até que os contatos se abram, desligando o mecanismo. 


A temperatura em que o termostato desliga o mecanismo chama-se temperatura de desligar. A 
temperatura em que o termostato liga o mecanismo chama-se temperatura de ligar. A diferença 
entre as temperaturas de ligar e desligar chama-se diferencial de temperatura. 


Os limites de temperatura do evaporador baixam ao girar-se o mostrador para a direita. A posição 
1 corresponde à temperatura menos fria, e a posição 9, à mais fria. 


Não encostar objetos na placa fria, nem conservar destampados os recipientes com líquidos. 


Para degelo do congelador, gire o botão do termostato para a posição desligado e retire o plug da 
tomada elétrica. 


Fig. 18 


Observação 


Os termostatos não deverão ser ajustados e, sim, substituídos, quando se 
apresentarem defeituosos. 


Capacitores 
Capacitor de arranque ou partida (eletrolítico) 


Serve para iniciar o funcionamento do compressor (equipamento que se destina à circulação dos 
gases). Seu tempo de trabalho varia de um a três segundos. É construído com um recipiente de 
baquelite. No seu interior existem duas armaduras de chapa de alumínio separadas por papel, sobrepostas 
uma à outra e enroladas, para caberem no recipiente. Possui dois terminais firmemente presos à 
tampa, feita de baquelite, fenolite ou material equivalente, possuindo, por baixo, uma arruela de vedação 
de borracha Neoprene. 


Nesse tipo de capacitador existe um furo que serve para expelir os gases e a composição de óleo, 
quando a mesma, por qualquer razão, entra em curto-circuito ou quando o capacitador permanece 
demasiadamente no circuito de arranque, evitando, assim, a explosão do mesmo. 
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resistor 


furo para expelir gases 


Fig. 19 — Capacitador de partida 


| Observação | 


No capacitor de partida é ligado um resistor em paralelo, com a finalidade de 


descarregar a energia armazenada após a partida do compressor hermético. 


Um capacitor carregado é muito perigoso, pois retém sua carga por muito tempo, mesmo guardado. 
Se uma pessoa desavisada tocar os terminais de um capacitor carregado, a voltagem acumulada dará 


elevado choque elétrico, que poderá ser fatal. 


Descarrega-se um capacitor pela união de dois terminais. A melhor forma de descarregá-lo é usar 
um pedaço de fio elétrico em série, com uma resistência de 2 watts e 20.000 ohms, conforme a figura 
a seguir. Isso elimina a possibilidade de produzir centelha de alta amperagem. 


resistência 


Fig. 20 


Protetor de sobrecarga Aberto 


É um dispositivo térmico de proteção de motor elétrico que 
atua em razão da passagem da corrente. O protetor de sobrecarga 
é constituído basicamente de uma lâmina bimetálica (duas lâminas 
com coeficientes de dilatação diferentes, soldadas 
convenientemente uma sobre a outra) e um resistor de 


aquecimento. 
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: : pao sus Fechado 
O resistor de aquecimento está ligado em série com o 


enrolamento principal. Circula por ele, também, a corrente 

inicial de partida, que é elevada apenas momentaneamente, 

não fazendo, por isso, atuar o protetor. Se, por uma 

irregularidade qualquer, uma corrente mais elevada que a 

corrente normal de trabalho circula pelo resistor em tempo 

não instantâneo, a lâmina bimetálica se curvará até desligar 

os contatos de sobrecarga e, por conseguinte, o enrolamento Fig. 22 
principal, parando o motor. 


Quando a lâmina bimetálica se resfriar, voltará novamente à sua posição normal e, então, fechará 
os contatos, colocando o motor em funcionamento. 


Réles de partida para refrigerador 


São os dispositivos de partida dos compressores herméticos. Alguns modelos são equipados com 
protetor de sobrecarga acoplado no mesmo corpo e circuito. 


Quanto ao seu funcionamento, encontramos quatro tipos de relés de partida: 


em série ou amperimétrico 


. magnético 
em paralelo ou voltímétrico 


* termomagnético 


* térmico 


Magnético em série ou amperimétrico 


A secção de partida do relé consiste de uma bobina de fio grosso isolado em uma armadura móvel 
de metal. A armadura de metal está em posição vertical, e mantém os contatos de partida sob condições 
normais. 


entrada da 


corrente > 


armadura 


Fig. 23 
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* À bobina do relé é ligada em série com o enrolamento principal do motor. 


Quando a máquina é ligada, a alta corrente inicial, através da bobina e do enrolamento principal, é 
suficiente para elevar a armadura móvel por meio da força magnética e , então, fazer com que os 
contatos de partida se fechem. Com os contatos de partida fechados, o enrolamento de partida é 
conectado em paralelo com o enrolamento principal para fazer funcionar o motor. Tão logo o motor 
adquira velocidade normal, a corrente inicial, que era alta, decresce e reduz a força magnética, agindo 
na armadura metálica, permitindo que ele caia e abra os contatos do enrolamento de partida. Este tipo 
de relé não tem dispositivo de proteção do motor. 


Na natureza, todas as substâncias têm sua resistência elétrica alterada, quando submetidas a uma 
variação de temperatura. Algumas, na ordem direta (subindo a temperatura, sobe a resistência; descendo 
a temperatura, desce a resistência), possuem Coeficiente de Temperatura Positivo ou “PTC”. Em 
outras, esta relação é na ordem inversa: (subindo a temperatura, desce o valor da resistência; diminuindo 
a temperatura, aumenta o valor da resistência). Dizemos, então, que possui Coeficiente de Temperatura 
Negativo” ou “NTC”. 


O dispositivo PTC é um tipo de dispositivo que inicia o funcionamento de compressores modernos. 
Na forma de uma pastilha de material semicondutor, é guardado numa embalagem com seus terminais 
de ligação para serem utilizados em circuitos elétricos de refrigeração, em substituição ao relé 
eletromagnético de partida. 


A pastilha PTC (o relé PTC) é ligada em série com o enrolamento auxiliar. Estando o compressor 
desligado na temperatura ambiente, tem um valor de resistência ôhmica baixo, permitindo, então, por 
ocasião da partida do compressor, que passe toda corrente necessária para o enrolamento auxiliar. 
Como esta corrente de partida é elevada, aquece o PTC e aumenta sua resistência ôhmica, impedindo 
a passagem de corrente auxiliar em fração de segundos, e assim permanece enquanto o compressor 
estiver funcionando. O “PTC” só volta a permitir a passagem de corrente para o enrolamento auxiliar, 
após a parada do compressor por alguns minutos, tempo suficiente para esfriar a pastilha e diminuir 
sua resistência ôhmica. 


Se, eventualmente, ocorrer um corte de energia com retorno antes do PTC esfriar e sua resistência 
diminuir a níveis aceitáveis, não permitirá dar nova partida. Neste caso, o protetor térmico fica atuando 
até que o PTC permita nova partida. O tempo máximo em condições severas de teste ficou em 3 
minutos. 


O “PTC” dispensa componentes eletromecânicos e apresenta, como vantagens, ausência de 
interferência na rede elétrica, maior proteção da bobina auxiliar, e permite instalar um capacitor para 
aumentar a eficiência do motor (ligação PTCSCR) ou ligação PTCSIR. 


Para verificar o perfeito funcionamento do PTC, adota-se o seguinte procedimento: estando na 
temperatura ambiente (frio), com um medidor de resistência ôhmica na escala mais baixa, deverá 
apresentar continuidade (resistência baixa). 
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Resistores 


São componentes elétricos destinados a manter certo grau de aquecimento para auxiliar o ciclo de 
degelo automático ou evitar sudação (condensação) nas laterais do aparelho refrigerador. 


Os resistores são fabricados com um fio de níquel-cromo, revestidos com amianto e um espaguete 
de plástico especial, tendo como funções: 


* compensador - serve para evitar sudação nas laterais e flanges do refrigerador/congelador; 


* degelo automático - acelera o processo de degelo, mantendo o evaporador isento de gelo na 
travessa superior do refrigerador; 


* coletor de drenagem - evita o congelamento da água dentro do coletor após o degelo; 
* travessa superior - evita a sudação. 


A perfeita fixação das resistências é fundamental para o perfeito funcionamento, evitando, assim, 
a queima do resistor. 


Precaução 


Os pinos do plugue deverão ser introduzidos totalmente nos orifícios da tomada pois, em caso 
contrário, haverá no espaço existente a formação de gelo, o que provocará um curto-circuito no 
sistema elétrico. 


tubo metálico tubo 
embutido metálico 
embutido 


dos resistores 


local de Ú h 

introdução AT [to 
resistores 

Fig. 24 
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Circuito elétrico “Frost-Free” 


Essa linha de refrigeradores / congeladores tem como característica a circulação do ar no interior 
do equipamento. E importante conhecer os procedimentos para os testes dos dispositivos. 


* Motor do ventilador - movimente a hélice com a mão, para verificar se o eixo está girando livre 
nos mancais. Em caso afirmativo, verifique a continuidade elétrica do enrolamento do motor com um 
ohmímetro. Em caso negativo, o motor está defeituoso, sendo necessária a sua substituição. 


* Interruptor horário - está localizado na parte externa do freezer e atrás do compartimento 
congelador / refrigerador “Frost Free”, em seu lado superior direito. O interruptor horário é responsável 
pelo funcionamento do sistema de degelo do evaporador, a cada 12 horas. A função do interruptor 
horário, após cada período de 12 horas, é abrir o circuito para o compressor e motor do ventilador, 
fechando o circuito para a resistência de degelo, durante 21 minutos. 


O interruptor horário é acionado por um motor de rotação reduzida que movimenta um conjunto de 
engrenagens redutoras, que mexe, por sua vez, um Came (disco de plástico), acionando o movimento 
de abertura e fechamento dos platinados. 


caixa de 
engrenagens motor E 
redutoras Rd platinados platinados 


terminais 


came 


Fig. 26 


Fig. 25 


O came, com sua forma helicoidal (de caracol), controla a abertura ou o fechamento dos contatos 
dos platinados, ligando ou desligando o compressor e motor do ventilador ou a resistência, por 
determinados períodos. 


Funcionamento do interruptor horário 


O interruptor horário possui quatro terminais de ligação: 
* BR: fio (branco) de entrada de força, que alimenta o motor do interruptor horário ininterruptamente; 
* LR: fio (laranja) de retorno para termostato; 


* PR: fio (preto) de entrada de força, que alimenta o motor do interruptor horário ininterruptamente. 
Ele alimenta, ainda, alternadamente, o retorno para o termostato e o retorno para o bimetal e resistência, 
através da ação dos platinados. 
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* BL-4: fio (preto) de retorno para o bimetal e resistência. 


O motor do interruptor horário é alimentado através dos terminais “BR-1” e “PR-3”, com 
funcionamento ininterrupto. 


O interruptor horário sai ajustado da fábrica para o início do ciclo de refrigeração, ou seja, o 
manipulador do came é posicionado logo após a graduação “2”, onde o platinado “PR-3” fecha o 
contato com o “LR-2”, alimentando o compressor e o motor do ventilador através do termostato que 
está em série neste circuito. 


Este circuito permanece fechado por 12 horas, mas é interrompido pelo termostato, que desliga o 
compressor e o motor do ventilador, assim que as temperaturas internas do freezer e/ou refrigerador 
atingem valores máximos predeterminados. O termostato volta a ligar o compressor e o motor do 
ventilador, quando as temperaturas atingem valores mínimos. Este processo é cíclico durante todo o 
período de refrigeração. 


Assim, após 12 horas, o interruptor horário atinge a graduação “2”, onde ocorre a abertura do 
contato do platinado “LR-2”, interrompendo o circuito para o compressor e motor do ventilador. Isso, 
consecutivamente, fecha os contatos entre os platinados “PR-3” e “BI-4”, alimentando a resistência 
de degelo através do bimetal ligado em série neste circuito, dando início ao degelo. 


O interruptor horário mantém este circuito fechado por 21 minutos. Mas o bimetal montado no 
evaporador está em série com a resistência, a fim de mantê-la ligada o tempo suficiente para o degelo 
do evaporador, o que ocorre quando o bimental sente a temperatura de aproximadamente 14ºC. Isto 
ocorre em condições normais, em tempo menor que o predeterminado para o degelo. Independente do 
tempo de descongelamento do evaporador, somente após transcorridos os 21 minutos é que o interruptor 
horário abre o contato do platinado “BI-4” e volta a fechar o “PR-3” com “LR-2”, alimentando o 
compressor e o motor do ventilador para iniciar, novamente, o ciclo de refrigeração . 


Para executar o teste do interruptor horário, proceda da seguinte forma: 
1. Desconecte o chicote e fios do equipamento. 


2. Verifique a continuidade entre os terminais “BR-1” e “PR-3”. Em qualquer posição que esteja o 
manipulador, deve haver continuidade entre estes terminais. Caso contrário, o motor está interrompido. 


3. Posicione o manipulador logo após a graduação “2” e mantenha as pontas do ohmímetro entre os 
terminais “PR-3” e “LR-2”. Gire o manipulador no sentido horário, até próximo da graduação “2”. 
Durante todo este curso deve haver continuidade. Em caso contrário, o interruptor horário estará 
defeituoso. Avance o manipulador para a graduação “2” até ouvir um clique. O ohmímetro não deve 
indicar continuidade entre os terminais “PR-3” e “LR-2”. Caso isso aconteça, o interruptor horário 
estará defeituoso. 


Ainda com o manipulador posicionado na graduação “2”, coloque uma ponta de prova no terminal 
“PR-3” e a outra no terminal “BI-4”. Deve haver continuidade. Em caso contrário, o interruptor 
horário estará defeituoso. Avance o manipulador. Não deve haver continuidade entre os terminais 
“PR-3” e BI-4”, exceto na graduação “2”. Em caso contrário, o interruptor horário estará defeituoso. 
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| Observações | 


1. O interruptor horário já é ajustado de fábrica para efetuar o primeiro degelo 


automático após, aproximadamente, 12 horas, a contar do momento em que é ligado o freezer 
e/ou refrigerador. As subsegiientes operações de degelo serão efetuadas automaticamente, de 
12 em 12 horas. 

2. Caso haja um corte do fornecimento de energia elétrica, haverá acréscimo 
no tempo de funcionamento do interruptor horário, idêntico ao número de horas em que o 
produto ficou desligado. 

3. O acesso ao manipulador de ajuste do interruptor horário é feito pela parte 
externa traseira do freezer e, no refrigerador, você deve remover o tampão que o encobre. 

4. Todas as vezes em que o aparelho for desligado, por qualquer motivo, e 
tenha dado tempo para o degelo do evaporador, o interruptor horário poderá ser ajustado, 
girando o seu manipulador para a direita, no sentido horário, até ouvir dois cliques. Neste 
ponto, inicia-se o ciclo de refrigeração. 

5. Se o interruptor horário não for ajustado e o ponto de degelo for atingindo 
antes da formação de gelo em todo o evaporador, o primeiro degelo não ocorrerá, pois o 
bimetal estará aberto, não ligando a resistência. Antes de ser atingido o segundo degelo, o 
evaporador poderá estar bloqueado pelo gelo, não permitindo a passagem de ar, interrompendo- 
a ou prejudicando-a, já que a unidade selada estará em funcionamento por um período de 
tempo superior a 12 horas. 

6. O motor do interruptor horário não deve ser removido da caixa redutora em 
hipótese alguma, pois esta ação acarreta o amassamento e/ou quebra da trava de violação, 
impossibilitando o movimento das engrenagens. À violação da trava implica na perda da garantia 
do interruptor horário. Portanto, os testes devem ser efetuados sem a remoção do motor. Se 


constatada alguma irregularidade, deve ser trocado, por completo, o interruptor horário. 


Bimetal para degelo 


Ligado em série entre o interruptor horário e a resistência de degelo, tem por finalidade interromper 
o circuito da resistência, tão logo o evaporador fique livre de gelo, independente do tempo de degelo 
(máximo de 21 minutos) determinado pelo interruptor horário. 


Esse bimetal está localizado junto ao evaporador no lado direito superior, fixado ao mesmo tempo 
por uma haste que o deixa em contato direto com o evaporador. O bimental abre o contato entre seus 
dois terminais no instante em que sua temperatura de acionamento é atingida — + 14ºC, — só voltando 
a ligá-lo quando a temperatura atingir -12ºC. 


Teste do bimetal 


Para realizar este teste, providencie um ohmímetro e um termômetro. Remova o bimetal do 
evaporador, conecte aos seus terminais as pontas de prova do ohmímetro e fixe o sensor do termômetro 
junto à superfície sensível do bimetal. Coloque o bimetal dentro do freezer e/ou do congelador do 
refrigerador e, através do termômetro e do onmímetro, verifique a temperatura de fechamento do seu 
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contato, que deve ser de aproximadamente - 12ºC. Feito isto, retire o bimetal do freezer e/ou do 
congelador do refrigerador e deixe-o em temperatura ambiente. Verifique, então, a temperatura de 
abertura do contato do bimetal que deve ser de aproximadamente + 14ºC. 


Observação 


Nunca use fogo direto no bimetal, para não danificá-lo. O bimetal estará 
defeituoso se estiver fora dos padrões acima. 


TD 


RD 
b PT. 
lâmpadas A 
refrigerador capacitor 
partida 


vi 
v2 


ventilador condensador 
ventilador freezer Fig. 27 


Para melhor visualização dos componentes elétricos de um frost-free e suas interligações, observe 
o esquema elétrico a seguir: 


Com o objetivo de oferecer maior confiabilidade e facilitar o alerta acerca da temperatura interna, 
alguns equipamentos vêm dotados de indicador eletrônico de temperatura. 


A medida da temperatura é efetuada através de um sensor (NTC - Negative Temperature Coefficient) 
que envia a informação para um circuito lógico. Este circuito fará com que seja apresentada a 
temperatura em forma visual, mediante um conjunto de “leds” (verde e vermelho). Os “leds” verdes 
permanecerão acesos, indicando que internamente o freezer está com temperatura normal. Quando 
houver alguma irregularidade funcional no sistema de refrigeração, atingindo temperaturas de -8 a + 
+1,5ºC, os “leds” vermelhos começarão a “piscar” juntamente com um alarme sonoro, emitido através 
de um “buzzer” (alto falante miniatuarizado), localizado no painel de controles. Para interromper o 
“piscar” dos “leds” vermelhos e o alarme sonoro, há um botão “Reset” (reajuste), à esquerda dos 
“leds” do indicador de temperatura, que deve ser acionado. 


Outra função do indicador de temperatura é revelar quando a porta foi esquecida aberta . Se isso 
ocorrer, um timer acionará os “leds” vermelhos (piscando) e o alarme sonoro, após 2 minutos. Para 
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interromper, basta fechar a porta que acionará um interruptor porta aberta, localizado na parte inferior 
do Painel de Controle, abrindo seu contato e interrompendo o circuito para o alarme e “leds” vermelhos. 


Compressor hermético 


É o componente eletromecânico responsável pela sucção e pela compressão dos vapores do fluido 
refrigerante que circulam pelo sistema. O compressor mais utilizado em refrigeração doméstica é do 
tipo hermético, no qual é utilizado um motor elétrico acoplado diretamente à bomba compressora, e o 
conjunto é montado no interior de uma carcaça selada que não permite acesso. 


Para o bom funcionamento do compressor é necessário que ele tenha um óleo lubrificante, cuja 
finalidade é diminuir o atrito e o consequente desgaste de peças móveis. Embora o óleo esteja no 
compressor, ele circula em pequenas quantidades através de todo o sistema, juntamente com o 
refrigerante. 


Componentes elétricos do compressor 
" Estator 


O estator é formado por um conjunto de chapas magnéticas, contendo canais onde ficam alojadas 
a bobina de trabalho (mais externamente) e a bobina auxiliar (mais internamente). 
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"Bobinas 


Bobina é um fio contínuo de cobre isolado (geralmente por uma camada de verniz especial) 
enrolado em forma de espiras (carretel). Quando neste fio, assim enrolado, circular corrente elétrica, 
surgirá um forte campo magnético (eletroímã). 


No caso do motor elétrico, o campo magnético é de tal forma produzido, que atrai o rotor, fazendo- 
o girar. 


* Bobina de trabalho (também denominada de bobina principal) 


Esta bobina gera um campo magnético que mantém o rotor em movimento, permanecendo ligada 
todo o tempo em que o motor do compressor estiver energizado. 


* Bobina auxiliar (também denominada de bobina de partida) 


Esta bobina gera um campo magnético que provoca o início e o sentido de giro do rotor. Ela deve 
ser desligada pelo relé de partida, quando o rotor do compressor estiver girando. 


" Rotor do eixo 


O rotor (parte giratória do motor) constitui-se de um cilindro formado por chapas magnéticas 
circulares. Um eixo é fixado ao rotor para que seu movimento seja transmitido à biela que, por sua 
vez, o transmitirá ao pistão. 


Fig. 30 
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Esquema elétrico de um refrigerador convencional 


protetor 
térmico 


t tat 
soquete da pad ad ja 


lâmpada 


partida termostato 


protetor 
térmico 


soquete da 
lâmpada 


“fio terra 


A, pinos de tomada 


Fig. 31 


Procedimentos para a substituição do termostato 


A substituição do termostato se efetua no momento em que este não consegue operar conforme o 
padrão preestabelecido pelo fabricante. O termostato tem como função ligar e desligar o compressor, 
mantendo a temperatura desejada no interior do equipamento. A verificação dos níveis de temperatura 
é medida com o uso do termômetro, que poderá ser de líquido em vidro ou o eletrônico (ideal para uso 
profissional). 


Roteiro para a substituição do termostato 


1. Retirar o botão de controle de temperatura 
que é fixado sob pressão, puxando-o. 
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2. Soltar o bulbo do termostato 
no evaporador, afrouxando 


. bulbo do 
] 
os parafusos de presilhas. E a O Cato 


Fig. 33 


Desconecte as ligações elétricas. Amarre um barbante na extremidade do bulbo e passe um fita 
adesiva sobre a amarração, para fixá-la. O barbante serve de guia para a colocação do termostato. 


Puxar totalmente o termostato. Desarmar o barbante, tornando a amarrá-lo no novo termostato. 


3. Retirar o termostato, soltando os 
parafusos de fixação puxando-os 
ligeiramente do seu alojamento; girá- 


barbante lo até a posição de saída 90º. 


Instalar o novo termostato e, em operação inversa à retirada, refazer 
as ligações elétricas, observando a referência do dial (mostrador). 


Fig. 35 


Procedimentos para a identificação dos bornes do com- 
pressor hermético aa 


So comum 
Operação que permite identificar os N N 
borners de ligação do enrolamento de 
marcha, auxiliar e o terminal comum de | 
um compressor hermético. DM 


auxiliar 
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Em um compressor hermético existem dois enrolamentos: o principal ou marcha e o auxiliar ou 
partida. A alimentação dos mesmos é feita através de duas fases, uma das quais está ligada no 
terminal de marcha e. a outra. no terminal comum. 


relé de partida 


———. bobina de partida 


protetor térmico 


Fig. 37 


O enrolamento auxiliar somente é ligado em paralelo com o enrolamento de marcha, quando da 
partida do compressor hermético, através de um relé de partida, desligando-se em seguida. 


Para identificar os bornes deve-se, em primeiro lugar, enumerar os terminais do compressor, colocando 
três pontos em uma folha de papel; numere-os, considerando as posições dos bornes do compressor 
hermético em que esteja ocorrendo a identificação. Em seguida, faça a medição da resistência ôhmica 
entre dois bornes e anote o resultado obtido. 


e: 10 e: 


"0 


A medição deverá ser repetida entre os bornes 2-3 e 3-1. 


20 


É) 03 


Observação 


Utilize como referência um dos bornes já medidos. 
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Procedimentos para identificar os bornes 


1- Os dois bornes que apresentarem entre si menor resistência ôhmica constituirão o enrolamento 


de marcha. 
2 


03 
1 


2- O enrolamento de marcha apresenta menor resistência ôhmica, por ser constituído com fio de 


secção maior que o auxiliar. 


3- Os dois bornes que apresentarem o resultado da resistência intermediária comporão o enrolamento 
auxiliar. 


4- O enrolamento auxiliar sempre é construído com fio de menor secção e, consegiientemente, de 
maior resistência ôhmica. 


5- A soma das resistências ôhmicas dos enrolamentos de marcha e do auxiliar propiciarão a indicação 
do terminal comum. 


6- O terminal comum é o ponto de união entre o enrolamento principal e o enrolamento auxiliar. 


Dar nomenclatura aos bornes. 
comum 


marcha 1 3 auxiliar 


Os valores da resistência ôhmica poderão variar de acordo com o compressor hermético e o seu 
fabricante. 
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Componentes mecânicos do compressor 


Os principais componentes mecânicos do compressor são: conjunto eixo / biela / pistão e as 


placas de válvulas. 


Conjunto eixo/biela/ pistão 


O sistema de acionamento do pistão do compressor 
é feito pelo sistema de biela. A biela transforma o 
movimento de rotação do eixo - “sistema manivela” (eixo 
excêntrico) - em movimento alternativo (vaivém), 


transferindo-o para o pistão compressor. 


Na extremidade inferior do eixo existe um sistema 
de “bomba de óleo” (pescador), responsável pela 
lubrificação das partes que estão em atrito no conjunto 


válvula de 
sucção aberta válvula de 
descarga 
fechada 


Fig. 39 


Quando o pistão estiver abaixando, a 
válvula de sucção ficará aberta e a válvula 
de descarga permanecerá fechada. 


contra peso eixo excêntrico 


biela 
/) gar 


Sm 


es ranhura de 
fixação 


pescador de óleo 


Fig. 38 


válvula de 
sucção fechada 


Quando o pistão estiver subindo, a 
válvula de sucção ficará fechada e a 
válvula de descarga permanecerá aberta. 
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